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چکيده 
فرسايش آبكندي  به عنوان يكي از اشكال فرسايش خاك به 
وسيلة آب، از فرايندهاي مهم تخريب سرزمين در ايران به شمار 
می آيد كه تحت شرايط خاص محيطي به وقوع می پيوندد. اين نوع 
فرسايش با توجه به ابعاد نسبتاً وسيع، توسعه سريع و توليد رسوب، 
ايجاد  عوامل  كلی  بطور  مي گردد.  اراضي  تخريب گسترده  سبب 
آبكندها به دو دسته طبيعي و انساني تقسيم می شود. در بخش طبيعي 
فرسايش پذيري  فرسايش،  به  مادری  مواد  حساسيت  به  می توان 
بالای خاك، وضعيت هيدرولوژي، حجم و سرعت رواناب سطحي 
حوضه، وقوع سيل و فعاليت جوندگان، همچنين در بخش انساني 
تخريب  اراضی،  اصولي  غير  آبياري  اراضي،  از  استفاده  نحوه  به 
پديده پس  اين  كنترل  نمود. جهت  اشاره  گياهي حوضه  پوشش 
ارائه  آن،  بر  مؤثر  عوامل  و  تشكيل  مكانيسم  شناخت  لزوم  از  
راهكارهايی برای مقابله با اين معضل از اهميت ويژه ای برخوردار 
است. لذا جهت شناخت ابعاد مختلف مقابله با اين پديده در حوضه 
ارو واقع در شهرستان فيروزكوه مطالعات اجمالي انجام و پس از 
تعيين تيپ های فرسايشی موجود و توليد رسوب آنها، پارامترهاي 
ليتولوژي، شيب، عمق خاك و پوشش زمين به عنوان برخی عوامل 
مهم موثر بر انواع فرسايش بخصوص آبكندها مورد بررسي قرار 
گرفتند. به طور كلی عوامل ايجاد آبكند ها در اين منطقه متاثر از 
و  توپوگرافي  ادافيكي،  اقليمي،  تكتونيكی،  زمين شناختی،  شرايط 
مهم تر از همه فعاليت های بشری است. اين آبكندها بر اثر عوامل 
انساني توسعه و گسترش يافته اند. لذا  با دخالت  طبيعي ايجاد و 
مديرت لازم برای مهار آنها بايد با در نظر گرفتن همه عوامل به 
راهكار اجرايی تبديل شود چرا كه سابقه عمليات تک بعدی نشان 

داده كه موفقيتی به دنبال آن نخواهد بود.
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مقدمه
فرسايش خاك به وسيله آب يكي از مهم ترين فرايندهاي تخريب 
سرزمين به ويژه در مناطق نيمه خشك به شمار می آيد. از ميان انواع 
مختلف اشكال فرسايش آبي، فرسايش آبكندي يكي از مهم ترين 
رخدادهاي مؤثر در نابودي خاك، تغيير منظر زمين و منابع آب و 
پسرفت اراضي است [7،9]. براساس نتايج حاصل از تحقيقات اخير، 

اين نوع فرسايش از دو جنبه بر محيط زيست تأثير مي گذارد:
توليد  موجب  خاك،  زيرين  و  سطحي  افق های  تخريب  با   )1

رسوب در حجم زياد و نابودي بستر توليد می گردد؛
2( باعث تشديد تخليه رواناب هاي سطحي و كاهش حجم جريان 
آب های زيرزميني از طريق كوتاه كردن ارتباط بين مناطق بالادست و  

پايين دست مي شود ]9،11[.
در رابطه با مراحل و عوامل مؤثر تشكيل و گسترش آبكند ها و 
نيز طبقه بندی آنها مطالعات فراواني در دنيا صورت گرفته است. 
شيب،  )مانند  موثر  عوامل  برخی  بررسی  به  يك  هر  مطالعات  اين 
پوشش  تخريب  عمليات عمرانی،  بارندگی،  توزيع و شدت  ميزان، 
گياهی، تغيير كاربری، بهره برداری نامناسب، حساسيت مواد مادری 
به فرسايش و سيلاب( بر ايجاد و گسترش خندق ها و توليد رسوب 

آنها در حوزه های آبخيز مختلف پرداخته و اشاره كرده اند [4]. 
حجم بارندگي، رطوبت   3)1980( استوكينگ  بنابر اظهار نظر   
قبل از بارش، ارتفاع ديواره بالاكند از عوامل كنترل كننده تشكيل 
[3]. در ايران طرح تحقيقاتي در  آبكند ها در زيمبابوه بوده است 
قالب بررسي علل فرسايش آبكندي در منطقه سوق توسط عبدل 
شهريور و همكاران )1378( نشان داد كه بين املاح محلول موجود 
در خاك و مساحت حوزه آبخيز هر آبكند با حجم آبكند رابطه
y = 3538/3x1+136/8x2+177/6 برقرار است كه در آن X1 درصد 
املاح محلول خاك و X2  مساحت حوزه آبخيز به هكتار و y حجم 

آبكند به متر مكعب مي باشد[5]. 
بر اساس مطالعات سال هاي اخير مكانيسم فرسايش آبكندي، جدا 
در اراضي كم شيب  از ساير اشكال فرسايش آبي است و معمولاً 
)دشت ها( شدت فرسايش آبكندي چندين برابر اراضي شيب دار 
است[6،8]. در منطقه سرچم زنجان به اين نتيجه رسيده اند كه 

3- Stoking
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گسترش آبكند ها رابطه ی مستقيمي با ميزان املاح موجود در خاك، 
تمركز رواناب های سطحي، خصوصيات افق های خاك، شدت 
بارندگي و پوشش گياهي، سازند زمين شناسي، نوع خاك و كاربري 
اراضي و ساير اقدامات انساني از جمله احداث غير اصولي راه های 
روستايي و درون مزرعه اي و خطوط انتقال نيرو است.عواملي كه 
در شكل دهي و توسعه گالي ها نقش دارند: نوع بافت خاك، ميزان 
مواد آلي و ميزان املاح موجود در آن و هم چنين خصوصيات بستر 
فرسايش آبكندي   .[2[ ليتولوژيكي و زمين شناسي گالي ها است 
معمولاً با رها كردن و سرعت بخشيدن به آن از طريق تغيير كاربري 
زمين يا تغييرات شديد آب و هوايي ايجاد می شود. آبكند ها در ابتدا 
به سرعت رشد می كنند كه تكنولوژي كنترل ساختمان فعال آن بسيار 

پرهزينه است [10،12].
همان طور كه ملاحظه می شود مطالعات انجام شده در خصوص 
ارائه راهكارهايی برای مقابله با اين نوع فرسايش محدود می باشد. 
بنابراين به طور خلاصه هدف از انجام اين تحقيق بررسی حوزه آبخيز 
ارو، شناخت تيپ های فرسايشی و آبكند ها و ميزان توليد رسوب در 
آن ها، ذكر برخی عوامل مهم مؤثر در پيدايش و گسترش آن ها و ارائه 
مقادير كمی جهت بررسی ميزان تاثيرگذاری در منطقه مورد مطالعه و 
در نتيجه راه كارهايی برای مبارزه و مقابله با آن ها می باشد. ضرورت 
انجام اين تحقيق رشد و گسترش فزاينده ي فرسايش آبكندي در اين 
حوضه می باشد چرا كه بازديدهای صحرايي انجام شده و و بررسي 
گزارش  مطالعات انجام شده در اين حوضه نشان مي دهد كه در در 
طی دهه  هاي اخير  روند گسترش فرسايش آبكندي شديد بوده و 

الزام بررسي و مطالعه بر روی آن زياد است.

مواد و روش ها
موقعيت و مشخصات كلی منطقه مورد مطالعه	 

محدوده مورد مطالعه در شرقي ترين بخش استان تهران، در حد 
فاصل 52 درجه و 53 دقيقه و 37 ثانيه الي 53 درجه و 5 دقيقه و 28 
ثانيه طول شرقي و در حد فاصل 35 درجه و 45 دقيقه و 17 ثانيه 
الي 35 درجه و 51 دقيقه و 53 ثانيه عرض شمالي و در حوزه آبخيز 
هكتار   8754/6 مساحت  با  منطقه  اين  مي باشد.  واقع  مركزي  كوير 
شهرستان  توابع  در  و  تهران  استان  در  سياسي  تقسيمات  لحاظ  به 
فيروزكوه واقع است. از نظر طبيعي، حدود نيمي از حوضه آبخيز ارو 
كوهستاني و عمدتاً داراي نقاط ارتفاعي در پيرامون حوضه مي باشد. 
مرتفع ترين بلندي با ارتفاع بيش از 3300 متري در منتهي اليه شرقي 
حوضه قرار داشته و پست ترين نقطه با ارتفاع كمتر از 2100 متر در 

محل خروجي حوضه ارو قرار دارد. 
بر اساس اطلاعات منتج از ايستگاه های سينوپتيك، كليماتولوژی 
و باران سنجی كه اطلاعات مربوط به آنها در جدول 1 موجود است، 
ميانگين بارندگي و حجم نزولات جوي سالانه ورودی به اين حوضه 
شده  برآورد  مكعب  متر  ميليون   33/8 و  ميليمتر   386/7 ترتيب  به 
است. آبراهه هاي اصلي حوزه آبخيز با جهت كلي شرق به جنوب 

غربي نزولات جوي را جمع آوري مي كنند. اقليم حوضه در سيستم 
اقليمي  هويت  دارد.  قرار  خشك  تا  نيمه خشك  طبقه   در  دومارتن 
نيمه  اشكوب  در  آمبرژه  روش  به  ارو  آبخيز  حوزه  زيرحوضه هاي 

مرطوب سرد قرار دارد.
ايستگاه، گراديان سه  فاقد  برآورد دما در مناطق  به دليل اهميت 
شاخص حرارتي شامل متوسط حداكثر، ميانگين و متوسط حداقل 
مورد  ايستگاه هاي  كليه  آمار  از  بهره گيري  با  سالانه  و  ماهانه  دماي 
متوسط  اطلاعات  اين  اساس  بر  گرديد.  تعيين  منطقه  برای  مطالعه 
ترتيب  به  سالانه حوضه  دماي  حداقل  متوسط  و  ميانگين  حداكثر، 

23/5، 5/2 و 1/6 - درجه سانتيگراد است. 
البرز و  در زون ساختاری  مطالعه  مورد  منطقه  نظر ساختاري  از 
در دامنه جنوبی واقع شده است. قديمی ترين واحد سنگی موجود 
در گستره مورد مطالعه مربوط به ترياس و تشكيلات اليكا می باشد. 

شكل )1(: موقعيت حوزه آبخيز ارو
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جدول 1: مشخصات عمومي ايستگاه هاي وابسته به سازمان هواشناسي و وزارت نيرو مورد استفاده

طول وابستگینوع ايستگاهنام ايستگاهرديف
جغرافيائي

عرض 
تعداد سال ارتفاع محلجغرافيائي

سال پايهسال تاسيسآماری

2724461413651381-4052-35سازمان هواشناسیباران سنجيارو1

4918003013431376-3952-35سازمان هواشناسیباران سنجيمهابادفيروزكوه2

242986813741382-4352-35سازمان هواشناسیسينوپتيكفيروزكوه )پل( )س(3

501975.62113721382-5552-35سازمان هواشناسیسينوپتيكفيروزكوه )س(4

4719222813511379-4552-35سازمان هواشناسیكليماتولوژیفيروزكوه )ك(5

5915003613461382-5552-35سازمان هواشناسیكليماتولوژیزردگل سرخ آباد)ك(6

5817202313621385-2952-35وزارت نيروبارانسنجیايج )ن(7

0917002213611385-3353-35وزارت نيروبارانسنجیسرخه )ن(8

3816652513601385-3652-35وزارت نيروبارانسنجیانزها9

2013702213631385-3953-35وزارت نيروبارانسنجیدرجزين)ن(10

4623002513601385-4052-35وزارت نيروبارانسنجیپيرده11

2016502213631385-4253-35وزارت نيروبارانسنجیمهديشهر12

0221001813671385-4353-35وزارت نيروبارانسنجیگنداب بشم13

4619103713451385-4552-35وزارت نيروبارانسنجیفيروزكوه14

4819822513601385-4752-35وزارت نيروبارانسنجیاميريه15

3121002513601385-4752-35وزارت نيروبارانسنجیعلی آباد وشتان16

1622561913661385-4953-35وزارت نيروبارانسنجیبشم بن17

4425002413601385-5352-35وزارت نيروبارانسنجیجليزجند18

3326002513601385-5352-35وزارت نيروبارانسنجیلزور19

1623631913661385-5453-35وزارت نيروبارانسنجیچاشم)ن(20

1210953713481385-3353-35وزارت نيروتبخير سنجیخيرآباد سمنان21

2511501913461385-4153-35وزارت نيروتبخير سنجیپژوهشی سمنان22

3918102913461381-4352-35وزارت نيروتبخير سنجینمرود23

2325711413711385-5053-35وزارت نيروتبخير سنجیده صوفيان)ن(24

1413502213491374-0453-36وزارت نيروتبخير سنجیسنگده25

در داخل منطقه مطالعاتي هيچگونه ايستگاه هواشناسی وجود ندارد. بنابراين ناگزير بايد از شبكه توسعه يافته ساير ايستگاه های خارج حوضه استفاده نمود كه مشخصات آنها در اين جدول 

ارائه شده است.
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ترتيب  به  دارند  وجود   (TRe) اليكا  سازند  از  بعد  كه  سازندهايی 
(Js)، سازند دليچای  از: سازند شمشك  به جديد عبارتند  از قديم 
 ،)K2( فوقانی  كرتاسه  آهكی  واحد سنگی   ،(Jl) سازند لار   ،(Jd)
سازند  آهكی  بخش   ،)Em( سنگی  واحد   ،)Pef sc( فجن  سازند 
قرمز  ميانی  )M1(، بخش  فوقانی  قرمز  زيرين  (OMq)، بخش  قم 
فوقانی )M2(، فلات ها يا مخروط افكنه هاي قديمي (Q1)، فلات ها 
و  واريزه ها  تالوس ها،   ،)Qt2( حاضر  عهد  آبرفتی  تراس های  يا 
جريان های گلی (Qf)، نهشته هاي كواترنري (Qal). بارزترين اشكال 
ژئومورفولوژيكي موجود در حوضه شامل اشكال دره هاي فرسايشي، 
دشت هاي فرسايشي، واريزه  هاي موضعي، زمين لغزش، انواع اشكال 

فرسايشي باراني، شياري، آبكندي، كناره اي و انحلالي مي باشد. 
با توجه به گسترش و تشديد فرسايش آبكندی در منطقه مورد 
مطالعه، جهت گسترش استراتژي هاي مناسب به منظور جلوگيري از 
ايجاد اين نوع فرسايش درك علل ايجاد آن ضروري است از اين 
رو در اين تحقيق برخی ويژگی های مفيد و موثر مورد بررسی قرار 
گرفته اند، كه در بخش نتايج چگونگی وضعيت آنها در منطقه مورد 

بررسی، ارائه شده است.

نتايج
 ليتولوژي 	 

مساحت  و  ارو  آبخيز  حوزه  ليتولوژی  بررسی  نتايج   2 جدول 
دربرگيرنده آنها در كل حوضه و همچنين در مناطق دارای فرسايش 

آبكندی را ارائه می دهد.
مشخصات خاك 	 

اطلاعات مربوط به عمق های خاك اين منطقه و درصد آنها در 
اين حوضه نيز، در جدول 3 درج شده است. 

پوشش زمين	 
توان هاي بالفعل و بالقوه در اراضي و به عبارتي چگونگي تناسب 
اساسي  و  عمده  به طور  آتي  شرايط  در  و  فعلي  شرايط  در  اراضي 
كاربري هاي  انواع  جهت  در  اراضي  منابع  از  بهره برداري  منظور  به 
اصلي صورت پذيرفته است. انواع كاربري هاي اصلي موجود در اين 

حوضه عمدتاً شامل زراعت هاي آبي، ديم، مرتع و جنگل مي باشد. 
عمليات  سري  يك  انجام  حفاظتي  و  باير  اراضي  در  است  بديهي 
حفاظتي به منظور جلوگيري از تخريب بايستي انجام شود. مساحت 
مناطق  و  حوضه  كل  در  مختلف  كاربری های  تحت  پوشش  تحت 

آبكندی به تفكيك در جدول 4 ارائه شده است. 
شامل  حوضه  در  موجود  ژئومورفولوژيكي  اشكال  بارزترين 
اشكال دره هاي فرسايشي، دشت هاي فرسايشي، واريزه  هاي موضعي، 
زمين لغزش، انواع اشكال فرسايشي باراني، شياري، آبكندي، كناره اي 
و انحلالي مي باشد. در مناطقي از حوضه، اشكال مختلف فرسايش 
آبكندي،  فرسايش  شياري،  فرسايش  ورقه اي،  فرسايش  شامل 

جدول 2: بررسی ليتولوژی موجود در منطقه مورد مطالعه به 
همراه مساحت دربرگيرنده آنها در كل حوضه و مناطق آبكندی

درصد در منطقه 
آبكندی 

درصد در كل 
حوضه 

ليتولوژی موجود
در حوضه 

0.03 0.73 TRe

0.23 1.08 Qf

0.35 1.48 Omq

0.37 0.41 pef sc

0.89 0.89 Jd

1.05 4.5 Js

1.41 2.58 Qt2

1.94 3.64 K2

2.64 18.17 EM

3.05 3.43 Qt1

4.78 9.45 JL

6.36 9.65 Qal

9.82 18.61 M1

15.38 25.35 M2

جدول 3: مساحت و ميزان هر يک از كلاس های عمق خاك در حوضه آبخيز ارو
)گزارش خاك شركت مهندسی مشاور سازآب پردازان: منطقه مورد مطالعه حوزه آبخيز ارو(

درصد در منطقه آبكندی واژه توصيفیعمق خاك )سانتی متر( درصد در حوضهمساحت )هكتار(كلاس عمق خاك

D12011.323.0120 13.00بسيار عميقبيشتر از

D2190.82.280-1200.34عميق

D3--50-80نسبتاً عميق-

D4805.38.825-501.18كم عمق

D51806.221.0610-256.91بسيار كم عمق

D63940.945.0110 32.87--كمتر از
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فرسايش كنار رودخانه اي و فرسايش سوليفوليكسيون ديده مي شود. 
شيب	 

جدول زير وضعيت شيب را در حوزه آبخيز ارو نشان می دهد، 
دليلی كوهستانی  به  فراوانی  بيشترين  همانطور كه ملاحظه می شود 

بودن منطقه مربوط به شيب های 30-60 درصد می باشد.

مدل 	  كمک  با  ويژه  رسوب  و  فرسايش  ميزان  برآورد 
 MPSIAC

حوزه آبخيز ارو عمدتاٌ تحت تاثير فرسايش آبي قرار گرفته كه به 
اشكال مختلف مشاهده مي شود. در اين حوضه آثاري از فرسايش 
بادي مشاهده نگرديد. بر اساس مبنا و اصول بررسي اشكال فرسايش 
خاك در حوزه آبخيز ارو، علائم كدهای فرسايشی به استناد روش 

BLM به شرح زير تعريف شده اند. 
فرسايش سطحي در سه طبقه زير قرار دارد: 

S1 : فرسايش سطحي با شدت كم. آثار جابجايی خاك، لكه های 
سفيد پراكنده و تعدادی ميكروتراس همراه با تجمع خاك در پشت 

بوته و سنگ ها از علائم فرسايش سطحي با شدت كم است.
S2 : فرسايش سطحي با شدت متوسط، ميكروتراس ها به وفور 
مشاهده می شوند و در بعضی مناطق برونزد سنگ بستر به صورت 

لكه ای ديده می شود.
S3 : فرسايش سطحي با شدت زياد، خاك سطحی اكثر مناطق از 

بين رفته و در بيشتر مناطق برونزد سنگ بستر قابل مشاهده است.
 فرسايش شياري نيز در 3 طبقه به شرح زير می باشد:

R1: شيارهاي بسيار كم عمق تا كم عمق )كمتر از 10 سانتی متر( 
و به فاصله بيش از 20 متر از يكديگر و از نظر فعاليت فرسايشی 

ضعيف هسند.
 R2: شيارهاي نيمه عميق )10 تا 15 سانتی متر( و به فاصله 5 

تا 20 متر از يكديگر و از نظر فعاليت فرسايشی نسبتاً فعالند.
 R3: شيارهاي عميق )15 تا 30 سانتی متر( و به فاصله 1 تا 5 متر 

از يكديگر و فعالند.
فرسايش آبكندي نيز در 3 طبقه زير قرار می گيرند: 

G1: آبكند های كم عمق )كمتر از 1 متر( و به فاصله 150 متر از 
يكديگر و كمتر از 20 درصد مسير آن ناپايدار و دارای فعاليت 

فرسايشی است.
G2: آبكند های نيمه عميق تا عميق )1 تا 3 متر( و به فاصله 50 تا 
150 متر از يكديگر و 20 تا 50 درصد طول مسير آن ناپايدار و دارای 

فعاليت فرسايشی است.
 G3: آبكند های نيمه عميق تا خيلی عميق )1 تا بيش از 4 متر( و 
به فاصله 20 تا 50 متر از يكديگر و بيش از 50 درصد طول مسير آن 

ناپايدار و دارای فعاليت فرسايشی است.
يكديگر  با  تركيب  در  مذكور  فرسايش  اشكال  عملًا  طبيعت  در 
وجود دارند كه تشكيل تيپ هاي فرسايشي را مي دهند. بر اين اساس 
حوزه آبخيز ارو به نه تيپ فرسايشي تفكيك شد كه هر يك ويژگي 

و    MPSIAC تجربي  روش  از  استفاده  با  دارند.  را  خود  خاص 
تيپ های  از  ميزان فرسايش و رسوب ويژه هر يك   GIS امكانات 

فرسايشي محاسبه و در جدول )6( ارائه گرديده است. 
شكل 3 نقشه تيپ های فرسايشی موجود در حوضه ارو و سطح 
دربرگيرنده آنها را نمايش می دهد. اطلاعات جدول 6 نشان می دهد 
آبكند  دارای  كه  تيپ هايی  فرسايشی،  مختلف  تيپ های  ميان  از  كه 

جدول 4: بررسی كاربری و پوشش موجود در منطقه مورد 
مطالعه به همراه مساحت دربرگيرنده آنها در كل حوضه و 

مناطق آبكندی )گزارش كاربری اراضی شركت مهندسی مشاور 
سازآب پردازان: منطقه مورد مطالعه حوزه آبخيز ارو(

درصد 
در منطقه 
آبكندی 

درصد در 
كل حوضه  تيپ های  پوشش گياهی  حوضه 

0 0.06 Orchard1
0 0.06 Bareland
0 0.92 Industary_and_Infrastructure

0.006 0.21 Urban
0.04 0.04 River_bed
0.08 0.1 Mod_density_Range
0.34 0.35 Mix(agri_follow_dryfarming)

0.7 2.09 Very_Low_density_Forest_On_
Rock

0.91 0.93 Mix(agri_orchard)
1.69 1.72 Mix(range_forest)
1.72 3.66 Very_Low_density_Forest
1.96 2.64 Low_density_Forest_On_Rock
1.96 4.07 Low_density_Forest
2.3 5.3 Rock
2.48 2.96 Irrigated_Farming2
3.89 8.58 Very_Low_density_Range
5.54 7.93 High_density_Range
12.69 21.23 Mod_density_Range

20.21 39.35 Low_density_Range

جدول 5: مساحت و ميزان هر يک از كلاس های شيب در 
حوضه آبخيز ارو

درصد در كل كلاس های شيب
حوضه

درصد در منطقه 
آبكندی

0-810.717.27
8-125.703.69
12-2012.067.73
20-309.144.92
30-6051.2626.42
>6011.074.13
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جدول 6: ميزان درجه رسوبدهی، رسوب و فرسايش به تفكيک تيپ هاي فرسايشي در حوزه آبخيز ارو
مساحتعلايمتيپ هاي فرسايشي

ha
مساحت

%
ميانگين رسوب ويژهدرجه رسوبدهي

 m3/km2.yr
ميانگين فرسايش ويژه

m3/km2.yr

E1e0340.430.626.048.0

E2M5696.555.682.9173.6

E3s1g13564.145.860.2116.5

E4s2145216.660.6156.3308.1

E5s2g14314.970.4228.4463.9

E6s2g24264.978.7208.5447.3

E7s3r1m3223.772.1219.6402.9

E8s3r2g1354340.569.9189.7382.9

E9s3r2m162118.573.1190.6389.4

شكل 2: نقشه های كاربری اراضی، ليتولوژی، عمق خاك و شيب برای منطقه مورد مطالعه
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رسوب  توليد  و  فرسايش  ميزان  از  بقيه  نسبت  به  تقريباً  می باشند 
بيشتری برخوردارند. همان گونه كه از جدول بالا هم قابل استنتاج 
از  نيمی  آبكند  دارای  فرسايشی  تيپ  با  حوضه  مساحت  می باشد، 
به خود اختصاص داده   اين حوضه را  توليدی سالانه  رسوب ويژه 
ليتولوژی های  انواع  مساحت  گرفتن  نظر  در  با  كلی  به طور  است. 
در  منطقه  اين  آبكندهای  توسعه  بيشترين  ارو  حوضه  در  موجود 
بخش   ،)M1( فوقانی  قرمز  زيرين  بخش  ليتولوژی  با  بخش هايی 
ميانی قرمز فوقانی )M2( می باشند. بررسی عمق خاك و ارتباط آن 
با توسعه آبكندها بيشترين ميزان وجود خندق را در مناطقی با عمق 
اين  بيشتر مساحت  به ذكر است  داد. لازم  نشان   D6 D1 و   خاك 
حوضه را نيز خاك های با عمق كمتر از 25 سانتی متر پوشانده است. 
جدول 4 مساحت تيپ های پوشش مختلف موجود در حوزه آبخيز 
ارو به همراه درصد تحت پوشش آبكند را ارائه می دهد، همانطور كه 
ملاحظه می شود با در نظر گرفتن مساحت 39 درصدی برای مراتع 
قرار  آبكندی  تاثير فرسايش  مناطق تحت  اين  تراكم 20 درصد  كم 
گرفته اند. همچنين همانگونه كه در جدول 5 نشان داده شده با توجه 
به كوهستانی بودن منطقه مورد بررسی 26 درصد از مناطقی با شيب 
30-60% و 1663 هكتار از مساحت 2451 هكتاری شيب زير 20 

درصد منطقه مورد مطالعه دارای فرسايش آبكندی می باشند.

بحث و نتيجه گيري 
منطقه مورد مطالعه در مساحتي حدود 4755 هكتار مورد هجوم 
تيپ های فرسايشی آبكندی با شدت های مختلف قرار دارد. بخشی 
از آبكندهاي منطقه در امتداد زهكش  اصلی و طبيعي ايجاد شده و 
بيشتر از نوع جانبی می باشند. شيب متوسط محدوده آبكند 5 درصد 
و شيب مناطق بالادست 5-15 درصد است. متوسط طول آبكندهاي 
است  متر   20 و حداكثر حدود  متر   3 منطقه حدود  اين  در  جانبی 
آبكند  عنوان  به  منابع  بعضی  در  كه  اصلی  زهكش  )شكل3(. طول 
از آن ياد شده، حدود 12/5 كيلومتر و عرض متوسط حدود 10 متر 

و عمق متوسط آن حدود 4 متر است. بر اساس مطالعات ميدانی و 
گزارش های موجود سرعت رشد آبكند اصلی بين روستای طرود و 
ارو حدود 50 متر در سال است كه سرعت گسترش زيادی است. 
البته در مناطقی  بين روستاهای طرود و سرانزا و بين روستاهای ارو 
و طرود دارای بستر تثبيت شده و قابل عبور می باشد. هدكت يا راس 

آبكند قائم و دارای عمق متوسط 2 متر است.
شدت توسعه فرسايش آبكندی و گسترش روزافزون آن اهميت 
توجه و الزام ارائه راهكارهای مديريتی مقابله با آن را آشكار می كند. 
كه  داده  نشان  مطالعات صحرايی  همراه  به  شده  انجام  بررسی های 
مهم ترين عوامل موثر در تشديد فرسايش حوزه آبخيز ارو عبارتند 
از: حساسيت مواد مادري به فرسايش، توسعه اراضی كشاورزی در 
شخم  خاك،  سطح  پوشش  وضعيت  فرسايش،  به  حساس  مناطق 
تراكم  و  رويه  بی  چرای  اراضی،  كاربری  تغيير  و  شيب دار  اراضی 

بيش از حد دام.
جاده احداث شده به عنوان مسير دسترسی عمدتاً به دليل نداشتن 
زهكش كناری مناسب باعث افزايش دبی و با تاثير بر تمركز رواناب 
باعث كنش خاك و توسعه جانبی آبكندها می شود. از طرف ديگر 
حساسيت زمين شناسی موجود در اين ناحيه و وجود املاح باعث  
گسترش  برابر  در  اراضی  مقاومت  كاهش  و  تونلی  فرسايش  ايجاد 
طولی می شود. عوامل ايجاد آبكند ها در اين منطقه متاثر از شرايط 
از  مهم تر  و  توپوگرافي  ادافيكي،  اقليمي،  تكتونيكی،  زمين شناختی، 
منطقه،  بارش  نيمه خشك  اقليم  در  است.  بشری  فعاليت های  همه 
باران با شدت زياد در مدت كم در تشديد فرسايش آبكندي نقش 

زيادي دارد. 
بخشی از آبكندها در مراتع و بخشی ديگر در اراضي ديم ايجاد 
شده و گسترش  يافته اند، كه دو پهنه اصلی آن در اطراف روستای 
آبكند ها  هستند.  پراكنده  حوضه  ديگر  قسمت های  در  بقيه  و  آرو 
داراي پلان عمومي پنجه اي، پلان راس مدور و پلان پيشاني قائم يا 
تدريجی می باشند. پنجه اي بودن پلان عمومي بخش اعظم آبكندها 

شكل 3: نقشه تيپ های فرسايشی موجود در حوضه ارو
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نوع  اين   گسترش  و  ايجاد  در  سطحي  رواناب  تاثير  دهنده  نشان 
 U صورت  به  دشت  در  آبكندها  عرضي  مقطع  مي باشد.  فرسايش 
و در خط القعر تپه ها V شكل است. U شكل بودن مقاطع عرضي 
آنها نشان دهنده يكنواخت و حساس بودن خاك در برگيرنده آبكند 
مي باشد. تراكم دام و از بين بردن پوشش گياهی باعث افزايش وزن 
مخصوص خاك، كاهش نفوذپذيری و متعاقباً افزايش ميزان و شدت 

رواناب شده و توسعه آبكندها را موجب می شود.
انساني  و  به دو دسته طبيعي  آبكندهای  ايجاد  بطور كلی عوامل 
تقسيم می شوند. از عوامل طبيعي می توان به حساسيت مواد مادری به 
فرسايش، فرسايش پذيري بالای خاك، وضعيت هيدرولوژي، حجم 
فعاليت جوندگان  و سرعت رواناب سطحي حوضه، وقوع سيل و 
همچنين در بخش انساني می توان به نحوه استفاده از اراضي، آبياري 
نمود.  اشاره  حوضه  گياهي  پوشش  تخريب  اراضی،  اصولي  غير 
و  توسعه  انساني  دخالت  با  و  ايجاد  طبيعي  عوامل  اثر  بر  آبكندها 
همه  گرفتن  نظر  در  با  بايد  آنها  مهار  برای  لذا  يافته اند.  گسترش 
سابقه  كه  نمود. چرا  اعمال  را  مناسب  راهكار  و  مديريت  عوامل،  

نشان داده كه عمليات تك بعدی موفقيتی بدنبال نخواهد داشت.

-راهكارهای پيشنهادی برای كنترل و سازگاری با آبكند ارو
براساس  كنترلي،  اقدامات  نظر  از  آبكندي  مناطق  اولويت بندي 
عمق  است.  برخوردار  ويژه اي  اهميت  از  عمق  به  عرض  نسبت 
كمتر آبكندها، امكان كنترل و احياي آنها را ساده تر كرده و نيازمند 
بودجه كمتري خواهد بود. براي كنترل آبكندها بايد به نقش  رواناب 
به  از ورود  با حذف جريان آب قبل  سطحی توجه خاص نمود و 
كنترل  و  آبكندها  تثبيت  در  بيومكانيكي  عمليات  اجراي  و  هدكت 
امتداد  در  آبكندها  اغلب  برداشت.  موثر  گامي  آبكندي  فرسايش 
با  و  شده  تبديل  ديم  اراضي  روي  بر  و  ايجاد  طبيعي  زهكش هاي 
دخالت انساني توسعه يافته اند. لذا لازم است با همكاري اداره ترويج 
رعايت  به  موظف  آبكندها،  مجاور  اراضي  صاحبان  اجرا  بخش  و 
اصول مديريت صحيح كشت و كار و آبياری در اين اراضي شده و 
در تثبيت بيولوژيكي آبراهه هاي طبيعي قبل از توسعه آبكندها جلب 

مشاركت نمايند.
در مجموع به منظور كاهش عوامل تشديد كننده فرسايش آبكندی 
فعاليت های زير پيشنهاد می گردد، لازم به ذكر است راهكارهای مقابله 
متفاوت  و...  آورنده  بوجود  عوامل  و  جغرافيايی  موقعيت  به  بسته 
می باشد كه در ذيل با در نظر گرفتن جميع اين عوامل راهكارهايی 

برای منطقه مورد مطالعه و مناطقی با شرايط مشابه ارائه می گردد: 

1- فعاليت های ترويجی 
با  برگزاری كلاس هاي آموزشي، بهره برداران را با مسائل اساسي 
آگاهی  بی شك  نمود.  آشنا  منطقه  آبكندهای  گسترش  خطرات  و 
دامداران و كشاورزان منطقه از وضعيت موجود و بحران گسترش 
آبكند و در مقابل ارزش خاك حاصلخيز زراعی، سبب خواهد شد 

تا با مديريت صحيح اراضی خود مانع از گسترش آبكندهای مجاور 
مزارع خويش شوند. بطوری كه به دنبال حصول آگاهی لازم و اعمال 
فعاليت هايی از قبيل تغيير كاربری و عدم شخم و شيار اراضی، مبارزه 
يا  ديم  باغداری  جايگزينی  يا  موش  جمله  از  جوندگان  فعاليت  با 
سيلابی با زراعت به منظور جلوگيری از كاهش درآمد روستائيان و... 
از گسترش آبكند جلوگيری خواهد شد. تحقق اين امر مستلزم نوعی 
فعاليت ترويجی و افزايش آگاهی ساكنان روستا و تامين اعتبارات 

لازم به صورت وام های مناسب از طراف ادارات ذيربط است. 

2- جمع آوری هرزآب دامنه ها و هدايت آن ها به آبراهه اصلی 
اكثر اراضي حساس به فرسايش حوزه آبخيز ارو در حاشيه آبراهه 
به  مستقيماً  را  دامنه ها  رواناب  از  ناشي  آب  كه  شده  واقع  اصلي 
رودخانه سرازير مي نمايند و موجب فرسايش خاك، توسعه آبكندها 

و كاهش سطح اين اراضي مي گردند. 
پيشنهاد  از هدررفت خاك و گسترش آبكندها  جهت جلوگيري 
مي گردد در فاصله بين دامنه های شيبدار مجاور اين اراضی و انتهای 
آنها، كانال هايي حدود 20-5 متری احداث گردد )بافر( تا از طريق 
آنها رواناب بالا دست اراضي بدون آثار تخريبی وارد رودخانه گردد 
و همچنين از ريزش مستقيم آب آبياری يا هرز آب از سرتاسر زمين 

زراعی به آبراهه و گسترش آبكند جلوگيری به عمل آيد. 

3- تثبيت بيولوژيكی آبراهه  اصلی
عدم تثبيت آبكندها باعث هدر رفت خاك و آب و گسترش آنها 
مي گردد.  به دليل حساسيت مواد مادري به فرسايش، تثبيت فرسايش 
انجام  با  لذا  نمي باشد.  امكان پذير  مكانيكي  با عمليات  تنها  آبكندی 
همزمان عمليات مديريتی، مكانيكی و بيولوژيكی )كاشت درختانی 
همچون گز، بيد و گونه های مناسب در كف و ديواره آبكند( ضمن 
حفاظت ديواره ها، افزايش ضريب زبری و كاهش سرعت جريان آب 

همچنين كاهش انرژي تنش برشي، به تثبيت آنها كمك نمود. 
مبناي   بر  خاك   آبي   فرسايش   كنترل   كلي   و  عمومي  توصيه هاي  

شكل 4: ريز ش آب اضافی آبياری از كناره ها ناشی از نبود بافر 
و شيوه غلط آبياری
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كاربري  متناسب  و متعادل  با اعمال  مديريت  صحيح  بر اساس  اهداف  
توسعه  پايدار طراحي  و ارائه  مي گردد. به اين  ترتيب ، حفاظت  خاك  
و  خاك   مديريت   زراعي ،  به   هاي   روش  شامل   زراعي   اراضي   در 
افزايش حاصلخيزي  خاك  و سرانجام  احداث  سازه هاي  حفاظتي  در 

عرصه هاي  مورد نياز خواهد بود. 
اجراي   مراتع ،  اصلاح   و  احياء  گياهي ،  پوشش   استقرار  و  حفظ 
سرانجام   و  گياهي   پوشش   از  حمايت   هدف   با  حفاظتي   سازه هاي  
مديريت  مرتع  با شيوه هاي  علمي  و فني  و به  ويژه  كنترل  چراي  دام  
راه هاي  كنترل  فرسايش  خاك  در عرصه هاي  مرتعي  تلقي  مي گردند. 
بايد توجه  نمود كه  در مديريت  مرتع  غناي  گونه هاي  گياهي ، افزايش  
پوشش  آسمانه  گياهان ، افزايش  توليد و توسعه  گونه هاي  مناسب تر 
با اهداف  توسعه  پايدار از اهم  برنامه هاي  مديريتي  محسوب  گرديده  
و به  حفظ بيشتر خاك  نيز منجر خواهد شد. توجه  به  كاربري هاي  
توليد  مي تواند  حفاظتي   كارهاي   راه   همراه   به   اراضي   متناسب  

بيولوژيك ، سودآوري  و احياء عرصه  را در پي  داشته  باشد.
در اراضي  باير و به  ويژه  در كوهستان ها و تپه  ماهورها، استقرار 
پوشش  گياهي  مناسب  و سازگار و حمايت  از آن  سبب  مي گردد كه  
فرصت  بيشتري  براي  جذب  ريزش هاي  جوي  و روان آب  ناشي  از 
آن  فراهم  آيد و تأخير در حركت  آب هاي  جاري ، عرصه  را به  عنوان  
آبخيزداري   برنامه هاي   در  ويژه  اي   داراي  جايگاه   مطمئن،  ذخيره ای 
مي سازد. عنايت  به  اين  نكته  جالب  خواهد بود كه  كنترل  ريزش هاي  
آسماني  و ذخيره  آنها در محل  ريزش  به  مراتب  ساده تر و كم هزينه تر 
در  است.  ارتفاعات   از  گرفته   پا  جريان هاي   و  سيلاب   كنترل   از 
برنامه ريزي  براي  استفاده  از سرزمين ، تعيين  تناسب  اراضي  و معرفي  

مناسب ترين كاربري  آن  براي  توسعه  پايدار مورد نظر است . 
مطالعات انجام شده در حوزه آبخيز ارو نشان داد كه در اين مناطق 
منابع  از  نادرست  و  مخرب  بهره برداري  تاثير  تحت  غالباً  فرسايش 
موجود مي باشد. از طريق اعمال مديريت جامع و استفاده اصولي و 
اراضي و حفاظت پوشش گياهي مي توان سطح  قابليت  با  متناسب 
به  مادري  مواد  حساسيت  و  شيب  عامل  نمود.  كنترل  را  فرسايش 
گرفته  قرار  گياهي  پوشش  تخريب  و  ضعف  تاثير  تحت  فرسايش 
است. لذا جهت كاهش عوامل تشديد كننده فرسايش در اين حوزه 
و  مرتعي  پوشش  احياء  در  مديريتي  و  بيولوژيكی  عمليات  آبخيز، 
صحيح  مديريت  انجام  و  مرتعداري  اصول  رعايت  و  دام  كنترل 
كشاورزي و آبياري بايد مورد اهتمام و در مرحله نخست عمليات 

حفاظتي قرار گيرد. 
اين  در  كشور  دشت های  از  يكی  عنوان  به  ارو  آبخيز  حوضه 
پژوهش مورد مطالعه قرار گرفته است. نتايج بررسی ها نشان می دهد 
كه اجراي طرح هاي جامع آبخيزداري در اين حوضه آبخيز مي تواند 
ضمن افزايش پوشش گياهي و كاهش توليد رسوب، نقش مؤثري 
در جلوگيری از انواع اشكال فرسايش آبی به ويژه فرسايش آبكندی، 
محصولات  توليد  افزايش  و  از خشكسالي  ناشي  كاهش خسارات 
زراعی داشته باشد. مطالعه حاضر نيز كه بر پايه شناخت قابليت ها، 

صورت  اراضي  در  موجود  محدوديت هاي  بررسي  و  امكانات 
آبخيزداري  اجرايي  عمليات  صحيح  انجام  براي  را  زمينه  مي گيرد، 

فراهم مي آورد. 
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Gully erosion is a form of soil erosion by water and it is one of the important processes of land degradation 

in Iran is important processes which occurs under particular environmental conditions. This type of the 
erosion caused extensive destruction of the land due to the relatively large size, rapid development and 
production of sediments. Generally, contributing factors of gully are divided into two categories natural 
and human. Natural factors include maternal materials sensitivity to erosion, high erodibility of the soil, 
hydrological conditions, the volume and speed of basin runoff, floods and rodent activity, and in human 
factors are such as land uses, unprincipled irrigating of land and destruction of vegetation. It is necessary 
presenting of strategies for conflict with this problem after studying the formation mechanism influencing 
factors. In order to understanding of various aspects of combating with this phenomenon in Aro basin, 
located in the Firoozkooh city, overview is done and after determining the types of erosion and sediment 
yield, the parameters of lithology, slope, soil and land cover as some of the important influencing factors 
the types of erosion, especially gullies, were studied. Overall, causing factors of gullies are affected by the 
geology, tectonic, climatic, edaphic, topographic and human activities in this area. These gullies are caused 
by natural factors and have been expanding by human intervention. Therefore, management must consider 
all the necessary factors to harnessing them, because history has shown that successful will not be followed 
with one-dimensional approach.
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